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泡 沫 塔 の 基 礎 的 特 性
酒 井 之
The FundamentaI characteristic Property of the Foam Tower. 
Nobuyuki SAKAI 
The present investigation was carried out to fl11d the fundamental characteristic properly 
of the foam lower. 
The result obtained are given in the following summary. 
a. The classification of the foam tower were established， -batch and continuous types， 
parallel f10w and counter f1ow， single nozzle and porous fiiter， liguid layer. 
b. Liguid holdup， pressure drops of the foam layer and bubble size were sludicd. 
sl . 緒
;包沫 j告 は 地 内 の 下 部 に い れ ら れ た 起 i包性i容伎 を 足気 ?去 に よ っ て 吹 き こ ま れ た ガ ス に よ っ て 泡 立 た
せ て 泡沫附 を j芥 内 に つ く っ た も の で あ る 。 i包 に Wl す る でj え 万 ば い ま だ 充 分 に 昨 て/ さ れ て い な い
が ， 著者 は 上 述 の よ う に定義 し て 従米 か ら 研究 さ れ て い る こ の 和 の も の を 54肢 の 万 以 ， ガ ス の
I� � 荻j
L定 銑 示;
ゐ7 持巳
iL 
去 に お い て 起 泡性溶液 の 一定量 が あ ら か じ め 塔 内 に い れ ら れ て い る か ， 連続的 に 塔 に 供給 さ れ る か
に よ っ て 回 分式 お よ び‘連続式 に わ け ， うく:Uí:え の 流 動 方 rt，J に よ っ て 並 流 方式 と 向 流 方 式 と し た 。
j包沫 院 に つ い て の 研 究 お よ び 応 用 に つ い て は 去 に 示 す 通 り で あ る が ， J九 の 特 性 こ と に 泡沫屑 の 性
質 に つ い て は 充分知 ら わし て い な い の で ， 連続よ の 塔 を 対 象 に し て 基礎 的 の 考察 を お こ な っ た 。
M 
�2 . 装置 お よ び実験方法
実験 に 用 い た 装 置 は 図- 1 に示す。 (a) は並流方式 の 全体図で (b) は 向 流 方式 の 塔頂 附近 の 関 係
三c) は 並 流方式貯槽浸液 の 場合 の 塔下部 の 関 係、 を そ れぞ れ あ ら わ し て い る 。 A は 塔 ( 内 径3�6Ccm) ，
( a >  ( C )  
図-1 実 験 装 置
の 圧 力計 で よ ま れ る 。
高 さ 30�200Ccm)) で あ る 。 起泡性溶液 は 貯
槽 1'11 か ら 流 量計 Fl を 通 っ て ノ ズ ノレ ま た は 液
分配板 ( Itl] 流 方式〕 か ら 塔 内 に 送 ら れ る 。 た だ
し 〔の で は 液 の 貯槽 1'1 中 に塔下端が浸 さ れ て
い る 。 ガ ス は 送風機 B か ら 流 量計 F ， 圧 力計 P
お よ び ノ ズ ノレ Ng を 経 て 液 中 に 吹 き こ ま れ る 。
か く し て で き た 泡沫層 は 塔 内 を 上 昇 し て 塔 頂 部
か ら 溢 流 す る 。 /iJJ 流 方 式 の と き は溢 流 な く 塔 内
で 一定 の 高 さ の 泡沫属 を 示 す 。
i盆 流 泡 沫 層 は 受 器 El1 の I 十l で 消 j包液化 し 計 量
B さ れ る 。 泡沫化 し な い 残波 お よ び 向 j五 万式 の 降
下排 出 液 は 塔底か ら と り 出 さ れて E12 の 受 器 で
計 量 さ れ る 。 ガ ス 速度 は 流 量計 F で 測定 さ れ，
泡 沫層 の 上 昇速度 は 塔側面 に 印 さ れ た 二定点 を
通過す る 時 間 か ら も と め ら れ る 。 ま た 送気圧 お
よ び 泡沫層 の 圧 }J損失 は そ れ ぞ れ P お よ び P1
な お 以上 の 測定 か ら 誘導 さ れ た 速度 ， レ イ ノ ノレ ズ 数 な ど は す べ て 港径 を 基準 に と っ た 。
使 用 し た ガ ス は 空気 N2 お よ び CO2 で 起泡性溶液 は 純 水 中 に 数 葎 の 起 泡 佳 界 l函活性剤 の 適 量 を 添
加 し て 得 た 。 泡沫層 の性質 は ガ ス 吹 き こ み 部即 ち ノ ズ ノレ の 構造 に よ っ 五カ ミ な り 異 な る が ， こ こ で は
特G2 多 孔質漉過板 を 使 っ た 。 温 過板 の 作 用 孔径 お よ び分布 伏態 は 福 井 ら の 方 法 で 検討 し た 。
�3 . 実 験 結 果
1 .  限界 ガ ス レ イ ノ ノレ ズ 数 (Re)gc 
泡沫層 の 性 質 は あ る ガ ス 速度 ま た は (Re) 数 の 値 を境 と し て 相反す る 間 向 を 示す こ と が従来か ら 報
ぜ ら れ て い る 。 こ の 限界 を 示 す 状態 は 近似的 に ノ ズ ルι と に 液層 が存在す る か 否 か を 呪わ し て い る 。
限界状態 に お け る ガ ス の (Re) 数 を 限界 ガ ス レ イ ノ ノレ ズ 数 (Re)gc と よ ぶ 。
(Re)gc は 塔 の 構造. ノ ズ ノレ の 種類， 気液 の 種類 お よ び 液 の 供給速度 な ど に よ っ て 変 る こ と が 実験
的 に確 め ら れ た 。 い ま 図1ー(a) の 装 置 に お い て 気液 の 特性 と 液 の くRe) 数 を 変 え て (Rf')gc を も と
め て こ れ ら を 組合せ て 図- 2 を 得 た 。
こ の場合起 泡性溶液 の 表面 張 力 σ = 20�50Cdyne/cm) 液の (Re) 数 (Re)l = 100�5000 の 範 囲 に
お い て (Re)gc は 次 の 実験式 に よ っ て 表わ さ れ る こ と が わ か っ た 。
(Re)gc = 8 . 9 X  10 !(Re)lo . 5(σ0-0-/σoy 4 . 1  た だ し (Re)lく300 (1 )  
(Re )gc = 1 .  97 x 10 - 3(Re )11 . 2(..σ0-σ/σ0)- 4 . 1 た だ し (Re)I>300 (2) 
他 の 型 式 の 塔 に お い て も そ れ ぞ れ 同 様 の こ と が云 え る 。 泡j末 上容 の 応 用 に お い て は (Re)gc の 範 囲
を 知 る こ と が極 め て 重要 で あ り 例 え ば傷液 の 場合 に は (Re)gc 以下 と な し 気液 聞 の 物質移動 に お い
て は (Re)gc 以上 に な る よ う に ガ ス の 流れ を き め る こ と が望 ま し い 。
2 .  泡沫層 の 液 ホ ー ノレ ド ア y プ
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月日付 の ;包 ìA: 刊 の ti Tl イピ 〉i; わ す
別 子 の 1 っ と し て ;j� ー ノl 卜
ア ッ プ φl を 定義す る 。 こ れ
は 泡沫 の 単位 公 f1í LjI に合 ま
れ る 波 容 T/i で あ る と し ， い ま
あ る 溶 百 の j 包 沫 r'?í Vf q l に 存
点す る 法 科 目i を VI ， ま た 府
内 を 仁 汗す る j包 iふ j'，';ì お よ び J伐
の 速 度二 を そ れ ぞ れ Uf， Ufl 
と す れ ば ::)，: の I \�o 1 何 を も っ O
ゅ1 = V1 jVf 
= UfljUf (3 )  
ι。
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φ] の イ山 が た さ け れ ば j包沫
隔 は f皮 註 の 多 い 水 っ ぜ い 状態
を 示 し ゅ l が 小 さ け れ ば 乾 い
た 状態 を 示 す 。 φl は J芥 の 仇
itI ， ノ ズ ノレ の 府i刀\， 気波 の 性
質 ， 丸心 の iM ，HJJ 状Ilt: お よ び j出
の 刊 さ に よ っ て な る が 凶- 1
の 出 品z に つ い て そ の 桃 山 の ill'í
を !ll�ln べ て 悶 3 の よ う に �'�1，! め
る こ と が で き た 。
J<<lo 4雌 5叫 担岨
長 :
‘4 ti' \ 皐
司F
"<> _  Dt ・ 4- 2 (cm) 
." 同 : 1 50 Cun1 
勾\J#柏白匂z吟句吻3矧1符f5日l陶註杭吻免 並 ?魚批
r I O � 1… … 
両石玩日 \物色i
-� 
2剖 調剤B
一一一一一一一少 ( R. )畳 Lー)
同 - 2 \f� ガ ス レ イ ノ ノレ ズ J�k
5 
4 
z() 30 40 511 ω 吻 10 100 
一一一一→ 偽); (C) 
� (R・)1 C b) 同一 3 泡 沫 「司 の ;f; 一一 ノレ ド ア f ブ
こ れ ら の 机 閃 か ら φl は ;穴 式 で 主 わ さ れ た 。
a . .tkiJí }J J\; 同一 1 CRJj 十 (: (Rcつgく(Re-)gc Hf ニ 200(cmコ
( R:c;)g = 75 φl ニ fJ . 042(Re)g O . 4 \ Cσo σ/σ0)0 . 4 4 ( 4 \  
Z回
(Re)g>75 φl = O . 30(σo σ/σ0)0 . 44 
b . 並 流 方 式 図-la型式 (Re)g>CRe)gc Hf = 150(cm) 
φ1 = 3 . 28 X 10 - 2くRe)10 . 6 0 くσ0-σ/σ0)0 . 3
c . 向 流 方式 図-lb型式 くRe)g>(Re)gc Hf = 100(αn) 
φ1 = 5 . 98 x l0 - 4(_Re)10 . 27 (Re)0 . 84 g(σ0-σ0)0 . 創
た だ し 以上 の 各式 は くRe)>10 σ = 20�50( dyne/cm) 
の 起 泡性溶液 の 範 囲 に あ る も の と す る 。
3 .  泡 沫 層 の 圧 力 損失
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(5) 
(6 )  
(7) 
泡沫塔 の 特性 を 表わす 1 っ と し て 泡沫層 の 圧 力 損失 が あ る 。 泡沫層 の 圧 力 損失 は 泡 沫 !昌 自 身 の 重
さ と 流 動 の マ サ ツ 抵抗 の 和 と し て 考 え ら れ る 。
前 者 は 泡沫層 の 密 度 ま た は 液 ホ ー ノレ ド ア ッ プ
に 関 係 し ， 後 者 は 流動が 早 く な る に 従 っ て 増
す も の で あ る 。
単位泡沫層 l富 さ 当 り の 圧 力 損 失 を ムP/Hf
(m-H2 0/m) で 表 わす と こ れ は 層 の 高 さ に
よ っ て 異 な る ほ か に液 ホ ー ノレ ド ア ッ プ の 場 合
と 同 様 の 庵 々 の 因 子 に よ っ て 影響 を う け る 。
い ま 図 1 の 装 置 に つ い て 塔全体 の 平均圧 力
損 失 を P1 の 測 定 孔か ら も と め て 整 理 し た 結
果 図- 4 の 線図 を 得 た 。
こ れ ら の 結果か ら 起 泡性溶液 に お い て
(Re)g>lO σ = 20�50(1yne/cm) の 範 囲 に お
け る 圧 力 損失 .6PIHf(m-H2 0/m) は 次式 に
よ っ て 表 わ さ れ た 。
a .  並流方式 図ーlC型 (Re)g>くReìgc
Hf = 200(αn) 
(Re)gL75 
ムPIHf = 0 . 10(Re)gO . 3 
(σo σ/σ0)0 . 3 (m-H2 0/m) (8 )  
(Re)g>75 
ムP/Hf = O . 19(Re)gO . 1 5 
くσ0-σ/σ0)0 . 3 (m-H2 0/m) (9 )  
b . 並流方式 図-la型 (Re)g>CRe)gc
Hf = 150(cm) 
ムP/Hf = 3 . 44 X 1O -- 3(Re)g - 0 . 3 
(Re)10 . 9(σ0-σ10・0)0 ・ 3
(m-H2 0/m) (10) 
Dt : 4.2 氏何11 H十 : 1 50 【cm)ヰキec.. Po l' OV.S Fi l te r 2 0 C'Cl 
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図- 4 泡沫層 の 圧 力損失
c.  向 流方式 図ーlb型 (Re)g>CRe)gc Hf = lOO(αn) 
ムP/Hf = 1 . 35 x lO - 3( Re)gO . 32 (Re)10 . 4 0  (σ0-σ/σ0)0 ・ 7 0 (m-H2 0/m) (10) 
畠岬
ガ ス を 送入す る た め に 必要 な る 圧力 即 ち 送気圧 は 以上の 泡沫層 の 圧 力 損 失 の ほ か に ノ ズ ノレ 部 の 損
失 お よ び ノ ズ ル ま で の 全損失 の 総計 で あ る 。 多孔質漉過板 を 使 用 す る 場合 に は ノ ズ ノレ の 損 失 に 比較
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し て 泡沫層 の 担失 は 小 さ い が ， 比 較 的 孔 径 の 大 き い 単 孔 ノ スソレ を 使 用 す る 場合 に は 泡沫属 の 圧 力 損
失 が 大 き く 影響 し て く る 。
4 .  泡沫層 中 の 気泡 の 大 き さ
泡沫層 を 構成す る 気泡 の 大 き さ は ノ ズ ノレ の 孔径 そ の 他 に よ っ て 大小が あ り 同 ー の 干しか ら つ く ら れ
た 気 泡 も 泡沫層 を 構成後種 々 変化 し て 不 同 と な る 。 泡沫層 内 の 気 泡 の 大 き さ お よ び そ の 分布 状態 は
液 ホ ー ノレ ド ア ッ プ， 圧 力 損失 そ の 他泡沫層 の 特性 を 左右 す る 重要 な 因 子 と し て 考 え る こ と が で き る 。
一定 の 径孔か ら 生成 し た気 泡 の 大 き さ に つ い て は 従 来 か ら 各種 の 研究が お こ な わ れ て い る 。 ま た
多 孔質漉過板か ら つ く ら れ た気 泡 の 大 き さ お よ び 分布状態 に つ い て は 若三i二 の 研究が あ り い づれ も そ
の 大 き さ を 予測 す る こ と が可能 で あ る 。
泡沫層 内 の 気 泡 は 後述 の よ う に 変 形 し て 本来 の 球形 を 保 た な い で し か も 分 離 会 合 を お こ な っ て 大
き さ が塔上部 に 昇 る に 従 っ て 変化す る 。 著者 の 観察 に よ れ ば 泡沫 層 高 さ Hf に お け る 気泡 の 平均 径
は HfO. l- 0 ・ 2 に 比例 し て 増大す る こ と が確 め ら れ た 。
5 .  泡沫層 内 に お け る 気液接触 l面 積
泡沫塔 の 性能 お よ び 利 用 性 を 調 べ る と き ， 泡沫層 内 の 気液接 触而 積 の 大 き さ が屡 々 論 議 さ れ る 。
い ま 泡沫層 内 の 気 泡 と 同 容 積 で 球 状 の 気 泡 を 考 え て 且 っ こ の 気 泡 の 大 き さ が す べ て 一様 で あ る と 見
倣 し ， 気液接触面 積 を a(cm2/αポ〕 で 表わ す こ と に す る 。
気液接触面 積 a は 次 の 諸 法 で も と め る こ と が で き る 。
a .  泡沫層 内 の 気 泡 の 平均 内圧 ， 泡沫層 の 外圧 お よ び と れ ら の ;三即 ち ;ifIJ圧 を そ れ ぞ れ Pi ， Pe， 
ムP(cm-H2 0J と し ， 溶液 の 表面 張力 を σ(dyne/cm) と す れ ば
a = 3(Pi-Pe)/2σ = 1 . 5ムP/σ (cm2/ιm勺 (12)
の 式 が 得 られ る 。
b .  泡沫層 の 光学的研究か ら 導か れ た も の で あ る が ， 一定光線 の 泡沫層 内 の 気 泡 に 対す る 入射 光
線 の 強 さ お よ び 反 射 光 線 の 強 さ を そ れ ぞ れ 10 ， 1 と す れ ば
a 珂 (10/I)-1 (cm2/cm勺
で あ ら わ さ れ る 。
(1 3) 
c .  泡沫層 内 に お け る 気泡 は 最密充填 を な し て い るも の と 考 え れ ば ， こ れ は 3 個 の 気 泡 が 1200 の
角 度 を 示す が ， こ れ に 近似 的 の 角 度 を も っ 正 12 1[11 休 ( 所 謂 鮮 の U�状〉 の 形 を な し て い る も の と
考 え る こ と が 妥 当 で あ る 。
い ま 球状 と 考 え た と き の 平均気泡径を o B (cm) ， îE12面 体 を な す 気 泡 の 而 積 お よ び 容 積 を
Sa(cm) �(cm3) と す る 。 ま た 気 泡 を つ く る ノ ズ ル 径 Dn(cm) ， m沫層 の ガ ス ホ ー ノレ ド ア ッ
プ φg = l - φl( 一〕 と す れ ば
Sbキ 2 . 320 B 2
�キ 0 . 390 B3
O B � 0 . 182 f1函
で あ る か ら
ド Sb/(φg/Vb河内町 (cm2/cm3)
ま た は
a = 5 . 95φg/ゐ (cm'/cmり
に よ っ て も と め る こ と が で き る 。
(1品
(15) 
(1G) 
(17) 
(1 8) 
気淡 の 物質移 動 を と り 扱 か う 場 合 に 充填塔で は 宥効接触面 積 を 考 え て 充填 物 の も つ全表面 積 と の
改めg>75 φÌ = O . 30Cσ0-σ/σ0)0 . 44 
b .  並 流 方 式 図ーla型式 (Re)g>くRe)gc Hf = 150(cm) 
φ1 = 3 . 28 x lQ- 2(Re)10 . 6 0 (σ0-σ/σ0)0 . 3  
c . 向 流方式 図-lb型式 (Re)g>(Re)gc Hf = 100(αn) 
φ1 = 5 . 98 x l0 - 4( Re)10 . 27 (Re)0 . 84 g(σ0--σ0)0 . 81 
た だ し 以上 の 各 式 は (Re)>10 σ = 20 "-'50(dynejαn) 
の 起 泡性溶液 の 範 囲 に あ る も の と す る 。
3 .  泡沫層 の 圧 力 損失
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(5) 
(6) 
(7) 
泡沫塔 の 特性 を 表わ す 1 つ と し て 泡沫層 の 圧 力 損 失 が あ る 。 泡沫層 の 圧 力損失 は 泡 沫 !面 白 身 の 重
さ と 流 動 の マ サ ツ 抵抗 の 和 と し て 考 え ら れ る 。
前 者 は 泡沫層 の 密 度 ま た は 液 ホ ー ノレ ド ア ッ プ
に 関 係 し ， 後 者 は 流 動 が 早 く な る に 従 っ て 増
す も の で あ る 。
単位泡沫層 高 さ 当 り の 圧 力 損 失 を ムPjHf
(m-H2 0jm) で 表わす と こ れ は 層 の 高 さ に
よ っ て 異 な る ほ か に 液 ホ ー ノレ ド ア ッ プ の 場合
と 同 様 の 居 々 の 因 子 に よ っ て 影響 を う け る 。
い ま 図 1 の 装 置 に つ い て 塔全 体 の 平均圧 力
損 失 を P1 の 測 定孔か ら も と め て 整 理 し た 結
果 関- 4 の 線 図 を 得 た 。
こ れ ら の 結果か ら 起 泡性溶液 に お い て
(Re)g>lO σ =  20"-'50( dynejcm) の 範 聞 に お
け る 圧 力 損失 ムPjHf(m-H2 0jm) は 次 式 に
よ っ て 表わ さ れ た 。
a . 並流 方式 図-lC型 (Re)gXReìgc
Hf = 200(cm) 
ぐRe)gL75
ムPjHf = O . 10(Re)go . 3 
(σ0--σ/σ0)0 . 3 (m-H2 0jm) (8 )  
(Re)g>75 
ムPjHf = O . 19(Re)gO . 1 5 
くσ0-σ/σ0)0 . 3 (m-H2 0jm) (9 )  
b . 並流方式 図-la型 (Re)gXRe)gc
Hf = 150('αn) 
ムPjHf = 3 . 44 x 10 -- a(Re)g - 0 . 3 
(Re)10 . 9(σo σ/σ0)0. 3 
(m-H2 0jm) 凶)
Dt :  4:2 氏恥i) Ht : 1 50 rcmJ 帯 Cf2 PO l'O lA.S t:，l te r 2 0 ('C1 
「百 <R咋
、‘
-........... 
図- 4 泡沫層 の 圧 力損 失
c .  向 流方式 図ーlb型 (Re)gXRe)gc Hf =  100(cm) 
ムPjHf = 1 . 35 X 10 - 3( Re)gO ・ 32 くRe)10 . 4 0 (σo-rrjσ0)0 ・ 70 (m-H2 0jm) (10) 
ガ ス を 送入す る た め に 必要 な る 圧力即 ち 送気圧 は 以 上 の 泡沫層 の 圧 力 損 失 の ほ か に ノ ズ ノレ 部 の 損
失 お よ び ノ ズ ル ま で の 全損失 の 総計 で あ る 。 多 孔質漉過板 を 使 用 す る 場合 に は ノ ズ ノレ の 損 失 に 比較
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し て 泡沫屈 の tr1失 は 小 さ い が ， 比 較 的 の 犬 き い 1ji 孔 ノ ズ ル を 使 用 す る Jj7j 合 に は 泡沫 「討 の 1E }j 損
失 が 大 き く 影 響 し て く る 。
4 .  泡沫居 中 の 気 泡 の 大 き さ
泡沫j琶 を 構 成す る 気 泡 の 大 き さ は ノ ズ ノレ の �l 径 そ の 他 に よ っ て 大小が あ り 日 ー の 孔か ら つ く ら れ
た気泡 も 泡沫屈 を 情 成後 種 々 変化 し て 不 同 と な る 。 1包沫j局 内 の 気 泡 の 大 き さ お よ び そ の 分 布 状態 は
液 ホ ー ノレ ド ア ッ プ ， 圧 )J 損失 そ の 他 泡沫屑 の 特性 を た有 す る 主要 な |犬l 子 と し て 考 え る こ と が で き る 。
一定 の 径 孔 か ら 生成 し た 気 泡 の 大 き さ に つ い て は 従 来 か ら 各稀 の 研究が お こ な わ れ て い る 。 ま た
多 孔質温過板か ら つ く ら れ た 気 泡 の 大 き さ お よ び 分 布 状態 に つ い て は _j'i cr の 研究が あ り い づ れ も そ
の 大 き さ を 予測 す る こ と が 可能 で あ る 。
泡沫層 内 の 気 ì包 は 後 述 の よ う に 変 形 し て 本来 の 球 形 を 保 た な い で し か も 分 間 会 公 を お こ な っ て 大
き さ が 塔上部 に 昇 る に 従 っ て 変 化 す る 。 著者 の 観察 に よ れ ば 泡 沫 肘 I'，}J さ Hf に お け る 気 泡 の 平均 任
は HfO . l- 0 . 2 に 比 例 し て 哨 大す る こ と が確 め ら れ た 。
5 .  ì包 沫 居 内 に お け る 気液接触 I面 積
泡沫 j芥 の 性 能 お よ び 利 用 性 を 調 べ る と き ， í包沫層 内 の 気ìl互 接 触IIli f古 の 大 き さ がj屡 々 論 議 さ れ る 。
い ま 泡沫層 内 の 気 i包 と 同 容 積 で 球 状 の 気 泡 を 考 え て Iょ っ こ の 気 1'(g の 大 き さ が す べ て ー拭 で あ る と 見
倣 し ， 気液接触Hû 積 を a(cm2/cm勺 で R わ す こ と に す る 。
気液接触l面 積 a は 次 の 諸 法 で も と め る こ と が で き る 。
a .  泡沫 層 l付 の 気泡 の 平均 !付 ff. ì'c'2 沫 !員 の 外圧 お よ び と れ ら の 12即 ち ;14圧 を そ れ ぞ れ Pi ， Pe， 
ムP(cm-H2 0J と し ， 溶液 の 表而 恒 }Jを σ(dyne/cmJ と す れ ば
a ニ 3(Pi-Pe)/2σ ニ 1 . 5ムP/σ (cm2/ιm 勺 (12)
の 式 が 得 ら れ る 。
b .  泡 沫 l吾 の 光学的研究か ら 導か れ た も の で あ る が ， 一定 光線 の 泡沫 l局 内 の 気 泡 に 対す る 入 射 光
線 の 強 さ お よ び 反 射 光 線 の 強 さ を そ れ ぞ れ J0 ，  1 と す れ ば
a つ口 (10/1)-1 (cm2/cm3J 
で あ ら わ さ れ る 。
11 3) 
c .  í包沫r� 内 に お け る 気 泡 は 品 密 充境 を な し て い る も の と 考 え れ ば ， こ れ は 3 伺 の 気 泡 が 1200 の
角 度 を 示 す が ， こ れ に 近 似 的 の 何 度 を も っ iF. 12 1 (l i 件、 ( !山i刊?こ の れ 状) の ]1; を な し て い る も の と
考 え る こ と が 妥 当 で あ る 。
い ま 球状 と 芳一 え た と き の 平均 気泡径 を Ò B(cmJ ， îEl2 1 (l i 休 を な す 丸 氾 の I Íl í W お よ び 存 日 を
Sa(cmJ Vb(cm勺 と す る 。 ま た 気泡 を つ く る ノ ズ ノレ 任 Dn(cmJ ， ;包沫同 の ガ ス ホ ー ノレ ド ア ッ
プ φg ニ 1 ー やl( 一〕 と す れ ば
Sbキ 2 . 32Ò B 2
Vb土ë O . 39ò B 3
Ò B � 0 . 182 y 面
で あ る ヵ、 ら
a ニ Sb/(φg/Vb)� 32φg/ 3/ D五示 (cmZ /cm3J 
T 
ま た は
a = 5 . 95φg/ÒB (cm" /cm勺
))
l 
anuz「hu
h仁川り
111 ((
( 
(1 8) 
に よ っ て も と め る こ と が で き る 。
f司法 の 物 質移 動 を と り 以 か う 場 合 に 充填 塔 で は 釘効J支触面 積 を 考 え て 光頃 物 の も つ全主面 積 と の
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割 合 を 調 べ て い る 。 泡 沫 塔 に お い て は 気 泡 の 存在す る 部分 の 全面積が有効面積 と し て 働 ら い て い る 。
� . 考察お よ び結論
泡 沫 塔 の 基礎的特性 を 主 と し て 工 学 的 見地 か ら 調 べ た 。 従来 の こ の 種 の 研究 は 単 に 一種 の 起 泡性
溶液， 1 種 の ガ ス の み に よ っ て お こ な わ れ た た め に 利 用 の 面 が 限定 さ れ， 泡沫層 の 性 質 を 左右 す る
操作条件 も 不 明 で あ っ た 。
こ の 点 に お い て 今 迄 明 確 で な か っ た 所 が 若 干 明 ら か に な っ た。 得 た る 結果 は 次 の よ う に な る 。
1 .  泡 沫 壊 を 分 類 し て 研究 お よ び応 用 面 を 組織化 し た 。
2 .  塔 の 分 類 に 従 っ て 起 泡性溶液 の 特性値 と 操作 条件 と の 関係 を 限界 ガ ス レ イ ノ ノレ ズ 数， 液 ホ ー
ノレ ド ア ッ プ， 泡沫層 の 圧 力 損失 な ど に適 用 し て そ れ ぞ れ の 実 用 式 を 得 た 。 こ れ に よ っ て 泡沫層
の 性質 と 搭 の 構造 お よ び操作条件 と の 関 係 が 明 ら か に さ れ た 。
3 .  気 泡 の 大 き さ お よ び気液接触面 積 を も と め る 方法 を あ げ た 。
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